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高性能鋼とは
鋼橋に汎用的に使用されている鋼種と比較して、強度、
じん性、溶接・曲げ加工性、耐腐食性において、より
優れた性能を有する鋼種、鋼材を総称して、高性能鋼
といいます。
　高性能鋼の一部は平成8年12月に改定された道路橋
示方書から取り入れられていますが、これらに加え、
橋梁への適用を検討中のもの、あるいは橋梁以外の分
野で実用化されているものをご紹介します。

●鋼橋に汎用される、引張り強さ500N/mm2, 600N/mm2

級鋼に対して高性能化を可能にする製造技術の一つに熱
加工制御圧延（TMCP）があります。TMCPとはThermo- 

Mechanical Control Processの略で、鋼板製造時におけ
る加熱・圧延および圧延後の冷却の各プロセスを適切にコン
トロールする製造技術のことです。この技術により、良好な
溶接性、高強度、高いじん性などを鋼板に付与することがで
きます。（掲載頁P.36～37）

橋梁用の高性能鋼
名　　　称 規　　　格 掲載頁

橋梁用高性能鋼板

SBHS400

SBHS400W

SBHS500

SBHS500W

SBHS700

SBHS700W

（降伏点 400N/mm2以上）
（降伏点 400N/mm2以上、耐候性鋼）
（降伏点 500N/mm2以上）
（降伏点 500N/mm2以上、耐候性鋼）
（降伏点 700N/mm2以上）
（降伏点 700N/mm2以上、耐候性鋼）

2～ 7

じん性・溶接性に関する高性能鋼
名　　　称 規　　　格 掲載頁

高じん性鋼

❶冷間曲げ加工
　シャルピー吸収エネルギー＊　　　冷間曲げ加工半径（t：板厚）
　　　　vE≧ 150J　　　　　    　　　　7t以上
　　　　vE≧ 200J　　　　　    　　　　5t以上
❷寒冷地における要求仕様を満足する鋼材

18～ 19

予熱低減鋼 道路橋示方書の標準 PCMより低い値を規定した鋼材 20

大入熱溶接対策鋼 大入熱溶接に適用可能な鋼材 21

耐ラメラテア鋼 Z15, Z25, Z35（板厚方向の絞り値を保証した鋼材） 22～ 23
＊JIS規定試験温度での値

耐腐食性・その他に関する高性能鋼
名　　　称 規　　　格 掲載頁

耐候性鋼
SMA400W SBHS400W

SMA490W SBHS500W

SMA570W SBHS700W
24～ 26

塗膜下耐食鋼 普通鋼に比べ塗装欠陥部からの腐食進展を抑制することが可能な鋼材 27

亜鉛めっき用鋼 亜鉛めっき焼け、亜鉛めっき割れを抑止する鋼材 28～ 29

ステンレス鋼
SUS304

SUS316

SUS304N2

（0.1％耐力 235N/mm2以上、引張強さ 520N/mm2以上）
（0.1％耐力 235N/mm2以上、引張強さ 520N/mm2以上）
（325N/mm2≦ 0.1％耐力≦ 440N/mm2、引張強さ 690N/mm2以上）

30

クラッド鋼 ステンレスクラッド鋼 （母材：普通鋼＋合せ材：ステンレス）
チタンクラッド鋼 （母材：普通鋼＋合せ材：チタン） 31

LP鋼板（テーパープレート） 最大板厚差 25 – 30mm、最大勾配 4mm/m、全長 6－ 25m 32～ 33

橋梁用高強度ワイヤ ST1770（引張強さ 1770N/mm2以上）、ST1960（引張強さ 1960N/mm2以上） 34～ 35

強度に関する高性能鋼
名　　　称 規　　　格 掲載頁

高強度鋼
HT690

HT780

HT950

（引張強さ 690N/mm2以上）
（引張強さ 780N/mm2以上）
（引張強さ 950N/mm2以上）

8～ 9

降伏点一定鋼（板厚 40mm超）

SM400C

SM490C

SM520C＊

SM570＊＊

SMA400CW

SMA490CW

SMA570W＊＊

（降伏点 215N/mm2以上）
（降伏点 295N/mm2以上）
（降伏点 335N/mm2以上）
（降伏点 430N/mm2以上）
（降伏点 215N/mm2以上）
（降伏点 335N/mm2以上）
（降伏点 430N/mm2以上）

   SM400C-H

   SM490C-H

   SM520C-H

   SM570-H

   SMA400CW-H

   SMA490CW-H

   SMA570W-H

（降伏点 235N/mm2以上）
（降伏点 315N/mm2以上）
（降伏点 355N/mm2以上）
（降伏点 450N/mm2以上）
（降伏点 235N/mm2以上）
（降伏点 355N/mm2以上）
（降伏点 450N/mm2以上）

10～ 11

狭降伏点レンジ鋼
SN400

SN490

SA440

（降伏点レンジ 120N/mm2）
（降伏点レンジ 120N/mm2）
（降伏点レンジ 100N/mm2）

12～ 13

低降伏比鋼
SN400

SN490

SA440

（降伏比＝降伏点 /引張強さ≦ 80％）
（降伏比＝降伏点 /引張強さ≦ 80％）
（降伏比＝降伏点 /引張強さ≦ 80％）

低降伏点鋼 LY100

LY225

（降伏点 100N/mm2級鋼）
（降伏点 225N/mm2級鋼） 14～ 15

極厚鋼板 道路橋示方書の規格を超える板厚範囲において強度・じん性の優れた鋼板 16～ 17
＊75̶100mm：325N/mm

2以上
＊＊75̶100mm：420N/mm

2以上
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降伏強度 じん性

予熱温度低減

降伏強度と鋼重の関係
鈑桁橋では、降伏強度500N/mm2鋼材以下が経済設計に有効です。＊
厚手材の板厚低減にも有効です。

SBHSの母材じん性（例）
SBHSは従来鋼に比べて高いじん性を有し、かつ圧延直角方向を保証しています。
耐候性鋼仕様も同様です。

SBHSの降伏強度
降伏強度400、500、700N/mm2の3種類で、板厚によらず降伏強度一定です。
耐候性鋼仕様も同様です。

長大吊橋、斜張橋等では、降伏強度700Ｎ/mm2鋼材が経済設計に有効です。
＊「小西拓洋、三木千壽他：高強度鋼の適用による鋼橋の合理化設計の可能性、土木学会論文集No.654/1-52, 2000.7」

被覆アーク溶接（SMAW）での予熱温度低減効果

強度区分 種類の記号 区　　分
板厚区分（mm）

t≦25 25＜t≦40  40＜t≦50 50＜t≦100

490N/mm2級

従来鋼
SM490Y（SMA490W）

標準PCM

（予熱温度）＊
（SM490Y） 0.26（予熱なし） 0.27（80˚C）
（SMA490W） 0.26（予熱なし） 0.27（80˚C） 0.29（100˚C）

予熱なしとなるPCM ̶ 0.24 0.22

SBHS400（W） PCM（予熱温度） ≦0.22（予熱なし）

570N/mm2級
従来鋼（SM570）

標準PCM（予熱温度）＊ 0.26（予熱なし） 0.27（80˚C） 0.29（100˚C）
予熱なしとなるPCM ̶ 0.24 0.22

SBHS500（W） PCM（予熱温度） ≦0.20（予熱なし）

780N/mm2級
従来鋼（HT780） 標準最小予熱温度（˚C）＊＊ 100 120

SBHS700（W） 最小予熱温度（˚C） 50（t≦75）
 　＊ 標準PCM、 予熱温度の標準（「日本道路協会：道路橋示方書・同解説Ⅱ.鋼橋編　平成24年版」より）
 ＊＊ 標準最小予熱温度（「本州四国連絡橋公団：鋼橋等製作基準　1993年5月」より）

y形溶接割れ試験結果（JIS Z 3158）
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製作性

Ⅰ桁製作性試験諸元

使用鋼材 使用部位
寸 法（mm）

板 厚 幅×長さ

SBHS500

上フランジ 30 500×6900

ウェブ 20 2920×6900

下フランジ 50 700×6900

SM490Y 補剛材 12

［1］ 組立溶接性評価試験結果

［3］溶接継手じん性の評価結果

［2］パス間温度の影響評価結果

評価項目 使用部位 SM490Yとの比較SM490Yとの比較 評価項目/製作状況
切断性能  t＝50mm ○ 切断面粗さ
孔明け性能  t＝50mm ○ 孔明け精度
組み立て溶接  t＝20, 50mm ◎ ［1］ 組み立て溶接長さ20mm可能

突き合わせ溶接
ウェブ t＝20mm ○ 予熱なし・最大入熱6.1kJ/mm・T-SAW

上フランジ t＝30mm ○ 予熱なし・最大入熱9.9kJ/mm・T-SAW

下フランジ t＝50mm ○ ［2］ 予熱なし・最大入熱10kJ/mm・T-SAW

隅肉溶接
ウェブ-フランジ ○ 予熱なし
補剛材 ○ 予熱なし

歪み矯正
プレス矯正 ○
ローラー矯正 ○

現場溶接
ウェブ t＝20mm ○ ［3］ 予熱なし・最大入熱9.7kJ/mm・EGW

上フランジ t＝30mm ○ ［2］ 予熱なし・最大入熱4.1kJ/mm・CO2

下フランジ t＝50mm ○ ［2］ 予熱なし・最大入熱4.1kJ/mm・CO2

◎ 優れる　　○ 同等

Ⅰ桁製作図（側面図）

製作状況

SBHS500の製作性 SBHS500の製作性評価例

製作性試験結果まとめ

570N/mm2級の高強度鋼であるにもかかわらず、SM490Yと同等の製作性を有しています。

組み立て溶接時の溶接長20mmで割れなしを確認　（従来鋼は80mm以上）

パス間温度300˚C以下で、
継手性能確保を確認
（従来鋼は230˚C以下＊）

SM490Yと同等の大入熱溶接
（10kJ/mm以下）に対応可能

溶接方法 溶接面 層  No. 電極 入熱 kJ/mm パス間温度 ˚C

SAW
1st side
および

2nd side

1 － ≦ 5 3水準
① 200以下
② 250以下
③ 300以下

2～最終層
L

≦10
T

鋼材 SBHS500 従来鋼

PCM ≦ 0.20 ≦ 0.22 一般

溶接長 20mm 50mm 50mm以上＊ 80mm以上

評価結果 割れなし 割れなし 道路橋示方書規定
＊：厚い方の板厚が 12mm以下の場合

（1）X開先形状の例

（3）溶接継手性能評価

（2）溶接条件の例

＊ HBS（本州四国連絡橋公団規格）に
 記載の溶接継ぎ手の所要性能より

単位（mm）

単位（mm）

単位（mm）
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（平成 年 月）（平成24年1月）
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上図は、全国 ヶ所の主桁の間に、試験片を 年間水平
暴露した結果に基づき、求めた予測範囲です。
（ 年間暴露した結果からも検証されています。）

❶ 計画時の配慮（飛来塩分の影響）
●飛来塩分量が （ ）以
下の地点では、無塗装で使用できます。

●飛来塩分量測定を省略して、無塗装で使用してよい地域
の目安を示します。
（飛来塩分測定方法は、 のドライガーゼ法また
は土研法によります。）

耐候性鋼材を無塗装で使用する場合の適用地域

❷ 板厚減少予測線図
飛来塩分量が 以下における、 年後の板厚減
少予測値はわすかです。

板厚減少予測曲線（飛来塩分量 以下）

ライフサイクルコストのイメージ

耐候性鋼適用のメリット
● ライフサイクルコスト削減：塗り替え塗装が省略できます。
● 環境負荷低減：塗装無しで使用できます。
● 環境との調和：生成する保護性さびは、年月の経過と共に自然と調和する重厚な
  外観を形成します。

（「日本道路協会；道路橋示方書・同解説Ⅱ 鋼橋編 平成 年 月版」より）

建設後の経過年数
（「建設省土木研究所、（社）鋼材倶楽部、（社）日本橋梁建設協会」

共同研究試験データより算出）

片
面
当
た
り
板
厚
減
少
予
測
値（

）

防
食
維
持
費

経過年数

塗装被覆（C5）

耐候性鋼（裸使用）

耐候性鋼（さび安定化補助処理）

上図は、全国22ヶ所の主桁の間に、試験片を9年間水平
暴露した結果に基づき、求めた予測範囲です。
（17年間暴露した結果からも検証されています。）

❶ 計画時の配慮（飛来塩分の影響）
● 飛来塩分量が0.05mdd（mdd:mg/100cm2/day）以
下の地点では、無塗装で使用できます。

● 飛来塩分量測定を省略して、無塗装で使用してよい地域
の目安を示します。

 （飛来塩分測定方法は、JIS Z2381のドライガーゼ法また
は土研法によります。）

耐候性鋼材を無塗装で使用する場合の適用地域

❷ 板厚減少予測線図
飛来塩分量が0.05mdd以下における、100年後の板厚減
少予測値はわすかです。

板厚減少予測曲線（飛来塩分量0.05mdd以下）

ライフサイクルコストのイメージ

耐候性鋼適用のメリット
● ライフサイクルコスト削減：塗り替え塗装が省略できます。
● 環境負荷低減：塗装無しで使用できます。
● 環境との調和：生成する保護性さびは、年月の経過と共に自然と調和する重厚な
  外観を形成します。

（「日本道路協会；道路橋示方書・同解説Ⅱ. 鋼橋編 平成24年3月版」より）

建設後の経過年数
（「建設省土木研究所、（社）鋼材倶楽部、（社）日本橋梁建設協会」

共同研究試験データより算出）
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塗装被覆（C5）

耐候性鋼（裸使用）

耐候性鋼（さび安定化補助処理）
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建設当初の時点ではさびムラが見られますが、年月の経過とともに均一な暗褐色
へと変化します。

（経年変化事例）

塗膜下耐食鋼

適用事例
塗膜下耐食鋼の適用事例を示します（下図）。沿岸部や凍結防止剤散布地域などの
高塩害環境を中心に 橋以上（ 末現在）の橋梁に適用されています。

概 要
塗膜下耐食鋼＊は、 の 、 、 などの鋼材規格に準拠し、かつ同一の
腐食環境下において、普通鋼に比べ塗装欠陥部からの腐食進展を抑制することが
可能な鋼材です。
＊塗膜下耐食鋼は、これまで塗装周期延長鋼、塗装寿命延長鋼、ロングライフ塗装用鋼と呼ばれていた名称を統一した
ものです。

沿岸地域における塗膜下耐食鋼の適用事例

また、塗膜下耐食鋼は、塗装橋梁の塗装劣化部において、下地鋼材の耐食性を向上
させることで、塗膜下での腐食進展・塗膜剥離を抑制するものであるため、桁端部、
支承部、連結部等の橋梁の中で腐食環境の厳しい箇所、あるいは部材エッジ部等の
塗膜厚を確保しにくい箇所等への部分的な適用も期待されます。

（ と ま く し た ）

写真提供：日本製鉄株式会社

竣　工  約2ヵ月 ⇒ 約1年 ⇒ 約28年

遠　景

近　景

（裸使用の例）

建設当初の時点ではさびムラが見られますが、年月の経過とともに均一な暗褐色
へと変化します。

（経年変化事例）

塗膜下耐食鋼

適用事例
塗膜下耐食鋼の適用事例を示します（下図）。沿岸部や凍結防止剤散布地域などの
高塩害環境を中心に100橋以上（2024.3末現在）の橋梁に適用されています。

概 要
塗膜下耐食鋼＊は、JISのSS、SM、SBHSなどの鋼材規格に準拠し、かつ同一の
腐食環境下において、普通鋼に比べ塗装欠陥部からの腐食進展を抑制することが
可能な鋼材です。
＊ 塗膜下耐食鋼は、これまで塗装周期延長鋼、塗装寿命延長鋼、ロングライフ塗装用鋼と呼ばれていた名称を統一した
 ものです。

沿岸地域における塗膜下耐食鋼の適用事例

また、塗膜下耐食鋼は、塗装橋梁の塗装劣化部において、下地鋼材の耐食性を向上
させることで、塗膜下での腐食進展・塗膜剥離を抑制するものであるため、桁端部、
支承部、連結部等の橋梁の中で腐食環境の厳しい箇所、あるいは部材エッジ部等の
塗膜厚を確保しにくい箇所等への部分的な適用も期待されます。

（ と ま く し た ）

写真提供：日本製鉄株式会社
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